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ABSTRACT 
The evolution of Wireless Sensor Network (WSN) has experienced rapid 
growth in communication technology. Multimedia is a type of data needed in many 
applications of WSN. The existing WSN which runs on IEEE 802.15.4 standard 
mainly deals with low scalar traffic applications such as monitoring of temperature, 
humidity and pressure. Thus, high traffic application especially video transmission 
over WSN introduces huge challenges such as dynamic channel conditions, limited 
resources and delay constraint. The primary objective of this research is to develop 
reliable Medium Access Control (MAC) protocol that can maintain good quality of 
service (QoS) with low power consumption for high traffic application. The MAC 
layer design with token approach protocol namely MAC-TA protocol is proposed for 
single hop network. The Hybrid MAC namely HMAC-TA which is a combination of 
Carrier Sense Multiple Access (CSMA) and token approach protocol is proposed for 
multi-hop network. Both protocols are designed for high traffic scalar data. Then, the 
HMAC-TA protocol is enhanced to support MPEG-4 video transmission in WSN 
and the improved protocol is called eHMAC-TA. The proposed MAC protocols 
ensure low energy consumption by providing a reliable link for data transmission and 
minimizing the retransmission of packet loss. A cross layer design between MAC 
and routing protocol is used in token passing decision to ensure the channel is fully 
utilized by the node that has data to transmit. The token packet is regenerated based 
on two hops neighbour calculations to avoid token collision. The proposed MAC 
protocol has been successfully studied and verified through simulation. The 
eHMAC-TA protocol is verified both with simulation and experimental work. The 
network performance is measured in terms of packet delivery ratio (PDR), energy 
consumption and end-to-end (ETE) delay. Additionally for video analysis, peak 
signal to noise ratio (PSNR) performance is evaluated. Simulation results for single 
hop network show that MAC-TA protocol is able to maintain the PDR above 90%. 
This protocol also achieves lower energy consumption by 22.78 Joule, and reduces 
the ETE delay by 38 ms when compared with existing MAC protocols. The HMAC-
TA protocol also outperforms the existing MAC in multi-hop network as it reduces 
energy consumption by 44%, improves PDR up to 21.39% and reduces ETE delay by 
6.97 s. For video analysis using eHMAC-TA protocol, only low motion video is 
applicable to be transmitted in IEEE 802.15.4 medium when compared to high and 
medium motion. The simulation results show that eHMAC-TA protocol achieves 
high PDR which is above 90% and good video quality with PSNR higher than 31 dB 
compared to existing hybrid MAC protocol. The testbed experiment experiences 
slightly different result where the PDR is 10% lower than the simulation results. The 
proposed MAC protocol with token protocol has significantly enhanced the network 
performance for video application in WSN.  
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ABSTRAK 
Evolusi Rangkaian Pengesan Wayarles (WSN) telah mengalami pertumbuhan 
yang pesat dalam bidang teknologi komunikasi. Multimedia adalah sejenis data yang 
diperlukan di dalam banyak aplikasi WSN. WSN yang sedia ada menggunakan 
piawai IEEE 802.15.4 kebanyakannya menjalankan aplikasi trafik skala rendah 
seperti pemantauan suhu, kelembapan dan tekanan. Oleh itu, aplikasi trafik yang 
tinggi terutamanya penghantaran video melalui WSN memberi cabaran besar seperti 
keadaan saluran dinamik, sumber terhad dan kekangan kelewatan. Objektif utama 
kajian ini adalah untuk membangunkan protokol Kawalan Akses Medium (MAC) 
yang dipercayai dapat mengekalkan perkhidmatan yang berkualiti (QoS) dengan 
penggunaan tenaga rendah bagi aplikasi trafik yang tinggi. Lapisan reka bentuk 
MAC dengan pendekatan token dinamakan protokol MAC-TA dicadangkan untuk 
rangkaian satu lompatan.  Hibrid MAC dinamakan HMAC-TA adalah kombinasi 
Capaian Berbilang Deria Pembawa (CSMA) dan pendekatan token dicadangkan 
untuk rangkaian banyak lompatan. Kedua-dua rangkaian di reka untuk data trafik 
berskala tinggi. Kemudian, protokol HMAC-TA ditingkatkan untuk menyokong 
penghantaran MPEG-4 video di dalam WSN dan protokol yang ditambah baik 
dinamakan eHMAC-TA. Protokol MAC yang dicadangkan memastikan penggunaan 
tenaga yang rendah dengan menyediakan pautan yang dipercayai untuk penghantaran 
data dan mengurangkan penghantaran kembali paket yang hilang. Reka bentuk silang 
lapisan antara protokol MAC dan laluan digunakan di dalam keputusan penghantaran 
token untuk memastikan saluran diguna sepenuhnya oleh nod yang mempunyai data 
untuk dihantar. Paket token dihasilkan semula berdasarkan pengiraan dua nod 
lompatan berjiran bagi mengelakkan pertembungan token. Protokol MAC yang 
dicadangkan telah berjaya dikaji dan disahkan melalui simulasi. Protokol eHMAC-
TA disahkan dengan simulasi dan eksperimen. Prestasi rangkaian diukur dari segi 
nisbah penghantaran paket (PDR), penggunaan tenaga dan kelewatan hujung-ke-
hujung (ETE). Tambahan untuk analisa video, nisbah puncak kuasa hingar (PSNR) 
dinilai. Keputusan simulasi untuk rangkaian satu lompatan menunjukkan protokol 
MAC-TA dapat mengekalkan PDR lebih 90%. Protokol ini juga mencapai 
penggunaan tenaga yang rendah dengan 22.78 Joule, dan mengurangkan kelewatan 
ETE sebanyak 38 ms apabila dibandingkan dengan protokol MAC sedia ada. 
Protokol HMAC-TA juga mengatasi MAC sedia ada di dalam rangkaian banyak 
lompatan dengan mengurangkan penggunaan tenaga sebanyak 44%, meningkatkan 
PDR sebanyak 21.39% dan mengurangkan kelewatan ETE sebanyak 6.97 s. Untuk 
analisa video menggunakan eHMAC-TA, hanya video pergerakan perlahan yang 
boleh dihantar melalui media IEEE802.15.4 apabila dibandingkan dengan 
pergerakan laju dan sederhana. Keputusan simulasi untuk penghantaran video 
menunjukkan protokol eHMAC-TA mencapai PDR yang tinggi iaitu lebih 90% dan 
kualiti video yang baik dengan PSNR tinggi dari 31 dB apabila dibandingkan dengan 
protokol hibrid MAC sedia ada. Eksperimen tapak uji  mengalami sedikit perbezaan 
keputusan di mana PDR adalah 10% lebih rendah daripada keputusan simulasi. 
Protokol MAC yang dicadangkan dengan pendekatan token telah meningkatkan 
prestasi rangkaian dengan ketara untuk penghantaran video. 
